Modelos de Catenaria de Adif

Electrificacion

En la Red Convencional de Adif hay instalados diferentes modelos de catenaria destacando por su
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La catenaria es el nombre mas habitual y extendido por el que se conoce la linea aérea de contacto (LAC)

En la red convencional se gestionan méas de 9.500 km de catenaria

Los modelos de catenaria instalados en la red convencional CA-160 y CA-220 estan alimentados a 3.000 V
de corriente continua

CA-160 es el tipo de catenaria mas extendida por la Red Convencional, estando instalada en gran parte de
las Cercanias de Madrid y Barcelona; CA-220 esta instalada en gran parte del Corredor del Mediterraneo

Definicién y clasificacién

Uno de los elementos mas llamativos y mas genuinos del paisaje que la red ferroviaria dibuja por todo el
territorio espafol es la linea aérea de contacto o catenaria.

Tal y como se recoge en la normativa europea, la linea aérea de contacto es la linea de contacto situada por
encima o junto al limite superior del galibo del vehiculo, que suministra energia a unidades de traccion por
medio de equipos de toma de corriente montados sobre el techo.

La linea aérea de contacto (LAC) es popularmente conocida como catenaria, debiendo su nombre a la curva
gue describe un cable cuando es suspendido desde la misma altura por sus dos extremos y esta sometido a su
propio peso y a cargas uniformemente distribuidas.

Existen diferentes clasificaciones de los tipos de linea aérea de contacto: en funcién de la composicion
(tranviaria, sencilla o compuesta), en funcion de la disposicion de los conductores (poligonal, trapezoidal o
inclinada), en funcién de la regulacién de la tension mecanica (sin regulacion, con compensacion de uno de los
conductores, con compensacion conjunta o con compensacion independiente) y en funcion del sistema de
alimentacion (de corriente alterna o de corriente continua).

En Adif, ademas, se clasifican atendiendo a sus prestaciones, en funcion de la velocidad méaxima de explotacion
para la que han sido disefiadas.
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Vista general de la linea aérea de contacto

Principales Elementos

Los principales elementos constituyentes de la linea aérea de contacto son los enumerados a continuacion:
Conductores:



Hilos de contacto: son los conductores de la linea aérea de contacto con los que hacen contacto los aparatos
de toma de corriente (pantografos).

Sustentador: es el conductor que soporta el peso de la catenaria y mantiene los hilos de contacto a una altura
constante, mediante unos elementos verticales llamados péndolas.

Feeders de acompafiamiento: son conductores contiguos a la linea aérea de contacto, que se conectan
directamente a ella a intervalos frecuentes, para aumentar la seccion transversal efectiva de la linea aérea de
contacto.

Feeders de alimentacion: son los conductores encarge&dos de alimentar la catenaria desde las subestaciones.

Poste de linea aérea de contacto

Elementos de sustentacion y apoyo

Postes: son los encargados de soportar la catenaria, van fijados al suelo mediante macizos de hormigén.
Ménsulas: son los elementos que permiten la colocacion de la catenaria en la posicion correcta, y suelen ir
fijadas al poste.

Porticos: son estructuras empleadas para soportar la catenaria cuando hay problemas de gélibo para montar
postes independientes, permitiendo el apoyo de varias catenarias sobre el mismo.
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Principales elementos en distintos tipos de linea aérea de contacto

Elementos de proteccién

Aisladores: son los encargados de aislar eléctricamente los conductores de la catenaria de los apoyos y tierra.
Seccionadores: empleados para separar o unir eléctricamente distintos tramos de catenaria.

Aisladores de seccion: empleados para separar eléctricamente unas vias de otras, formando paquetes de vias.
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Principales elementos en distintos tipos de linea aérea de contacto

Cable de tierra: encargado de unir todos los soportes de catenaria y mantenerlos al mismo potencial.
Pararrayos: encargados de proteger a la linea aérea de contacto frente a sobretensiones, principalmente de
origen atmosférico.

Principales elementos de la linea aérea de contacto

Caracteristicas Bésicas

La linea aérea de contacto se define mediante una serie de parametros caracteristicos, que se pueden dividir en
tres grandes categorias:

Caracteristicas Geométricas:

Altura del sistema: distancia vertical entre el sustentador y el hilo de contacto en el apoyo.

Altura del hilo de contacto: distancia vertical desde el plano medio de rodadura hasta el punto inferior del hilo de
contacto.

Descentramiento del hilo de contacto: distancia horizontal que existe entre el eje de la viay el hilo de contacto
en el apoyo, para evitar el desgaste puntual en el centro del pantégrafo.

Pendiente: es la variacion de altura del hilo de contacto entre dos puntos consecutivos. Existen unos valores
normalizados de pendiente maxima y de variacion de la pendiente del hilo de contacto en funcién de la
velocidad, para garantizar la correcta captacion de la energia eléctrica por el pantégrafo.

Elevacién maxima del hilo de contacto: maxima elevacién que pueden sufrir los hilos de contacto al paso del
pantégrafo.

Flecha del hilo de contacto: para contrarrestar el efecto de la variacién excesiva de la elevacion de los hilos
entre el apoyo y el centro del vano
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Gréaficos sobre el descentramiento y la altura del hilo de contacto

Caracteristicas Mecanicas:

Tensién mecénica de los cables y conductores: tension a la que se encuentran sometidos los conductores para
asegurar que cumplen su funcién cuando varian los condicionantes exteriores a los que estan sometidos
(temperatura, viento,...)

Vano: distancia existente entre dos apoyos contiguos de la linea aérea de contacto.

Cantoén: tramo independiente, anclado a ambos lados, en que se divide la linea aérea de contacto para
contrarrestar el efecto de los cambios de longitud de los conductores producidos por la variacion de la
temperatura.

Caracteristicas Geomeétricas de la linea aérea de contacto

Informacion Multimedia
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Caracteristicas Eléctricas:

Resistencia 0 impedancia del circuito: resistencia total de la catenaria mas los feeders de acompafiamiento y la
resistencia del circuito de retorno, compuesto generalmente por los carriles y, en ocasiones, conductores de
retorno.

Corriente maxima: es la intensidad maxima que puede circular por la catenaria y viene determinada por la
temperatura maxima admisible de sus conductores y las condiciones ambientales.

Tensiones normalizadas: la normativa europea determina las tensiones nominales normalizadas que se pueden

emplear para la traccion eléctrica, tanto para corriente alterna (15.000 V y 25.000 V) como para corriente
continua (750 V, 1.500 V y 3.000 V), asi como las tensiones maximas y minimas admisibles para cada uno de
los niveles de tension.

Equipo de regulacion de la tensién mecanica

Aparatos de toma de corriente

La funcion principal de la linea aérea de contacto es suministrar energia eléctrica desde subestaciones a
unidades motrices eléctricas. Para que este proceso pueda llevarse a cabo, ademas de la linea aérea de
contacto, por la que circula la energia eléctrica desde las subestaciones, es necesaria la existencia de aparatos
de toma de corriente en las unidades motrices.

Los aparatos de toma de corriente son equipos instalados en un vehiculo para la toma de corriente proveniente
de un hilo de contacto. Para las lineas aéreas de contacto el aparato de toma de corriente empleado es el
conocido como pantografo.

La normativa europea define el pantégrafo como el aparato para la toma de corriente de uno o mas hilos de
contacto, formado por un dispositivo articulado que permite el desplazamiento vertical de la cabeza del
pantografo.




Pant6grafo en contacto con la catenaria

Pantografo

Las partes fundamentales del pantografo son las siguientes:

Bastidor base: parte fija del pantégrafo que soporta el bastidor y va montada sobre aisladores fijados al techo
del vehiculo.

Bastidor: Estructura articulada que permite que el cabezal colector se mueva en direccion vertical con respecto
al bastidor base del pantografo.

Cabezal colector: parte del pantdgrafo soportada por el bastidor que incluye las tiras de contacto (piezas de
desgaste sustituible que constituyen la interfaz con la linea aérea, también conocidas como frotadores), los
cuernos (extremos del cabezal colector que aseguran un paso suave al hilo de contacto, también conocidas
como trocadores) y puede incluir una suspension.

Sistema operativo: dispositivo que suministra una fuerza para elevar o bajar el pantégrafo.

FROTADOR

+——— CABEZAL COLECTOR

Partes fundamentales del pantégrafo

Electrificacion de la Red de Adif

Adif gestiona 13.945 km de Red Ferroviaria, de los cudles 2.183 km corresponden a la Red de Alta Velocidad y
11.762 km corresponden a la Red Convencional.

La Red gestionada por Adif cuenta con mas de 8.000 km de lineas electrificadas, siendo gran parte de estas
lineas de via doble, lo que supone mas de 14.000 km de linea aérea de contacto.

Dentro de las lineas pertenecientes a Red Convencional se gestionan mas de 9.500 km de linea aérea de
contacto.
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Pértico Rigido de linea aérea de contacto

En la red ferroviaria se emplean dos tipos fundamentales de sistemas de alimentacion:

Corriente continua: este sistema se ha empleado histéricamente para la Red Convencional, con una tension
nominal de 3.000 V y excepcionalmente en algunas lineas de 1.500 V.

Corriente alterna: se emplea normalmente para las lineas de Alta Velocidad, aunque su uso se esta
extendiendo a las nuevas lineas Convencionales. La tension empleada es de 25.000 V a 50 Hz.



MAPA 9 1 Enero 2013
TIPOLOGIA DE LA ELECTRIFICACION - VIAS ELECTRIFICADAS

via via no
FLECTRIFICADA ELECTRIFICADA

Vatencia & [reery -
Alcanears oy A DOBLE
/7 5 A25 KV 50 HZ
A e o | R N S e
\ Ratvars %
e - - \ Vadolano CATINARIA
ae I\ irabu Espakly K ~ KA}
‘ v, S & _— e taez 4|
\ 0 N UNICA COMPENSADA
A 25KV S0 HZ
i | Al
Py Horrera orede lll-l.l NO
o 3 A UNICA COMPENSADA
A sogn Hubewia-Dctar e
5 R Fomnte pedra (S - Granad \ [N]
5/ boetis N ot -
{7 it macls (RN ALTA
a3 o blos 1.2, UNICA VELOCIDAD
AL5KY —
ca LiNEA
ANCHO
METRICO

La tipologia de la electrificacion en las lineas de ancho métrico se indican en el mapa 9.1

Enlace ala seccion de laweb dedicada a la Declaracion sobre la Red 2013

Modelos de catenaria en Red Convencional de Adif

El modelo de linea aérea de contacto utilizado tradicionalmente en Red Convencional esta basado en el
desarrollo que la antigua RENFE propicié en un inicio, a partir de un concurso de anteproyectos en el afio 1953,
obteniendo lo que se denominé catenaria tipo RENFE. Sobre este modelo inicial se han ido produciendo
diversas modificaciones y actualizaciones que se fueron recogiendo en lo que se denomind “Memorando Linea
Aérea de Contacto Tipo RENFE” y hoy se conoce como “Libro Linea Aérea de Contacto CA-160 / CA-220”, en el
gue se desarrolla la Memoria de caracteristicas y el despiece de todos los componentes.

En la Red Convencional de Adif hay diferentes modelos de catenaria que se han instalado a lo largo de los
afos, siendo los mas extendidos los denominados CA-160 y CA-220.

Ambas catenarias son:

- Sencillas: compuestas por un sustentador y dos hilos de contacto.

- Rectas y poligonales: sustentador, péndolas e hilos de contacto estan en el mismo plano vertical respecto a
la via. Para evitar el desgaste puntual del pantégrafo en su punto central, la catenaria se va desplazando a uno
y otro lado del eje de la via, formando una linea poligonal, lo que se conoce como descentramiento.

- Con compensacion independiente de la tension mecanica de sustentador e hilos de contacto: para
contrarrestar el efecto de los cambios de temperatura en la longitud de los conductores y conseguir mantener la
tensién mecéanica de los conductores constante, se divide la catenaria en cantones y en ambos extremos de los
mismos se montan equipos de regulacion de la tensién mecanica de forma independiente para el sustentador y
para los hilos de contacto.

- Alimentadas a 3.000 V de corriente continua.
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Vista general lineas aéreas de contacto en estacion


http://www.adif.es/es_ES/conoceradif/doc/CA_DRed_Anexos_mapas.pdf

Modelo de catenaria CA-160

Las principales caracteristicas son las siguientes:

- Velocidad de disefio: 160 km/h

- Composicion:

Sustentador: Cu 150 mm?, Hilos de contacto: 2 x Cu 107 mm?

- Tensiones mecanicas de montaje:

Sustentador: 14.250 N, Hilos de contacto: 10.500 N

- Alturas nominales:

Hilos de contacto: 5,30 m, Sistema: 1,4 m

- Pendiente maxima de los hilos de contacto:

Pendiente maxima: 2 %o , Variacion de pendiente maxima: 1 %o

- Descentramiento: + 20 cm

- Longitud méaxima de cantén: 1.200 m

- Vano méaximo: 60 m

- Flecha maxima de los hilos de contacto (mm): 0,6 x Vano / 1000

- Ménsulas: tipo celosia.

Este tipo de catenaria es la mas extendida y se encuentra instalada en las lineas Madrid — Guadalajara, Madrid
— Alcazar, y en gran parte de las lineas de Cercanias de Madrid y Barcelona,....etc.
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Catenaria tipo CA-160

Modelo de catenaria CA-220

Las principales caracteristicas son las siguientes:

- Velocidad de disefio: 220 km/h

- Composicion:

Sus;entador: Cu 185 mm?, Hilos de contacto: 2 x Cu-Ag 0,1 — 150 mm?, Feeder de acompafiamiento: Cu 240
mm

- Tensiones mecanicas de montaje:

Sustentador: 24.750 N, Hilos de contacto: 18.750 N

- Alturas nominales:

Hilos de contacto: 5,30 m, Sistema: 1,4 m

- Pendiente méxima de los hilos de contacto:

Pendiente maxima: 1 %o, Variacién de pendiente maxima: 0,5 %o

- Descentramiento: + 20 cm

- Longitud méaxima de cantén: 1.200 m

- Vano maximo: 60 m

- Flecha maxima de los hilos de contacto (mm): 0, 5 x Vano / 1000

- Ménsulas: tipo tubular

Este tipo de catenaria se encuentra instalada en gran parte del Corredor del Mediterraneo, en la linea Alcazar —
Valencia,...etc.
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